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Abstrak 
 
Grafik pengendali Shewhart sering digunakan untuk merepresentasikan kualitas suatu produk 
secara statistik. Grafik pengendali ini dapat dipergunakan pada data berdistribusi normal namun sering 
dijumpai data yang tidak berdistribusi normal, sehingga perlu adanya grafik pengendali lain yang dapat 
digunakan untuk merepresentasikan data tersebut. Grafik yang dimaksud adalah grafik pengendali non 
parametrik. Penelitian ini akan mengkaji tentang grafik pengendali non parametrik untuk data 
berdistribusi empirik melalui studi simulasi. Batas – batas grafik pengendali non parametrik diperoleh 
berdasarkan nilai kuantil dari fungsi distribusi empiriknya. Sampel akan dibangkitkan secara random 
melalui fungsi berdistribusi Normal dan Gamma serta menggunakan kuantil tipe 1 dan tipe 7 dalam 
menentukan batas pengendalinya. Dari hasil simulasi diperoleh bahwa semakin banyak titik sampel yang 
dibangkitkan maka prosentase data yang out of statistical control semakin mendekati nilai tingkat 
signifikansi α  yang digunakan yaitu 0027.0 .  
 Kata kunci : Grafik Pengendali Non Parametrik, Distribusi Empirik, Kuantil. 
 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Pengendalian kualitas harus dilakukan oleh perusahaan untuk menjaga 
kestabilan kualitas produk yang dihasilkan. Hal tersebut dapat dibentuk melalui 
Statistical Process Control (SPC) yang direpresentasikan melalui grafik pengendali atau 
control chart. Grafik pengendali Shewhart merupakan grafik pengendali yang sering 
digunakan untuk mengetahui kualitas produk pada data berdistribusi normal, namun 
terdapat data tidak berdistribusi normal sehingga dipergunakan grafik pengendali non 
parametrik yang dibangun berdasarkan kuantil fungsi distibusi empirik (Natangku et al., 
2011).  
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Rumusan Masalah 
Permasalahan dalam penelitian ini mengenai bagaimana membangun grafik 
pengendali non parametrikberdasarkan nilai kuantil fungsi distribusi empirik pada data 
berdistribusi Normal dan berdistribusi Gamma. 
 
Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini yaitu mengimplementasikan nilai kuantil fungsi distribusi 
empirik untuk membangun grafik pengendali non parametrik melalui simulasi. 
 
Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini bermanfaat membantu memberikan alat bantu untuk proses 
kualiti kontrol dalam produk.  
 
KAJIAN PUSTAKA 
Grafik pengendali dinyatakan dalam gambar sederhana yang terdiri dari dua 
garis horizontal sebagai batas – batas pengendali meliputi batas pengendali atas atau 
upper control limit (UCL) dan batas pengendali bawah atau lower control limit (LCL) 
serta satu garis sebagai garis tengah atau centerline (CL). Menurut Natangku et al. 
(2011), grafik pengendali non parametrik dapat dibangun melalui fungsi distribusi 
empirik yang dinyatakan dalam persamaan : 
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dengan # menyatakan banyaknya data nxxx ,...,, 21 . Grafik pengendali non parametrik 
dibentuk dengan menggunakan batas pengendali berdasarkan nilai kuantil fungsi 
distribusi empirik. Penelitian ini menggunakan kuantil tipe 1 dan tipe 7 yang 
didefinisikan sebagai berikut (Wikipedia) : 
• Tipe 1 
Merupakan nilai invers dari fungsi distribusi empirik yang dinyatakan pada 
persamaan (2). 
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dengan menggunakan : 
2
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Keterangan :  
=n banyaknya data, 
• 
=p probabilitas kuantil yang diinginkan , 10 << p ,
 
• 
=)(1 pQ nilai kuantil tipe ke 1 untuk probabilitas p,
 ⎡ ⎤ =h ceiling dari indeks ke h, 
=)1(x data pertama setelah diurutkan. 
 
• Tipe 7 
Merupakan interpolasi linear, dengan menggunakan nilai kuantil pada persamaan 
(4) yaitu   
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dan menggunakan nilai h pada persamaan (5). 
    1)1( +−= pnh                                                                                  (5) 
dengan  
=n banyaknya data, 
=p probabilitas kuantil yang diinginkan, 10 << p ,
 =)(7 pQ nilai kuantil tipe ke 7 untuk probabilitas p, 
⎣ ⎦ =h floor dari indeks ke h, 
=)(nx data ke-n setelah diurutkan. 
 
Penelitian ini menyimulasikan n titik sampel yang dibangkitkan melalui distribusi 
Normal (Persamaan (6)) dan Gamma (Persamaan (7)) (Roussas, 1997). 
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• Distribusi Normal 
Fungsi distribusi Normal dinyatakan dalam persamaan (6).  
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Estimasi parameter dari fungsi distribusi normal adalah μ = mean dengan ℜ∈μ dan 
2σ = variansi dengan 0>σ .  
 
• Distribusi Gamma 
Persamaan untuk fungsi distribusi Gamma dinyatakan di bawah ini. 
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1)( dyey yαα . Estimasi parameter yang digunakan dalam distribusi 
Gamma adalah 2
2
s
x=α dan 
x
s 2=β dengan x = mean atau rata – rata sampel dan  
s2 = variansi sampel.  
  
METODE PENELITIAN 
Data 
Penelitian ini menggunakan data univariat yang dibangkitkan secara random 
melalui fungsi distribusi Normal dan Gamma. Data random yang dibangkitkan secara 
Normal pada penelitian ini menggunakan 315674.7== xμ dan 0.0184416322 == sσ  
sedangkan data random fungsi Gamma menggunakan parameter 
2902.08
0.01844163
53.51909
01844163.0
)315674.7( 2 ===α dan 252083900.0
7.315674
01844163.0 ==β  
(Natangku et al., 2011). Simulasi akan dilakukan untuk 1000=n dan 
5000=n berdasarkan kuantil tipe 1 dan tipe 7. 
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Analisis Data 
Pada penelitian ini akan diberikan beberapa simulasi dengan n titik sampel yang 
dibangkitkan secara random dari distribusi Normal dan Gamma untuk setiap nilai 
kuantil tipe 1 dan tipe 7.  
• Tipe 1 
Menggunakan persamaan (2) dan (3) dibentuk grafik pengendali non parametriknya 
untuk 1000=n berdasarkan tipe 1. Grafik pengendali non parametrik yang tersaji 
pada Gambar 1 untuk sampel berdistribusi Normal dan Gambar 2 untuk sampel 
berdistribusi Gamma. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Grafik Pengendali Non Parametrik Normal 1000=n Tipe 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Grafik Pengendali Non Parametrik Gamma 1000=n Tipe 1 
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• Tipe 7 
Menggunakan persamaan (3) dan (4) dibentuk grafik pengendali non parametriknya 
untuk 1000=n berdasarkan tipe 7. Grafik pengendali non parametrik untuk sampel 
berdistribusi Normal tersaji pada Gambar 3 dan Gambar 4 untuk sampel 
berdistribusi Gamma. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Grafik Pengendali Non Parametrik Normal 1000=n Tipe 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Grafik Pengendali Non Parametrik Gamma 1000=n Tipe 7 
 
Dilakukan proses pembentukan grafik pengendali non parametrik untuk 
pembangkitan titik sampel 5000=n dan 10000=n berdasarkan kuantil tipe 1 dan tipe 7. 
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PEMBAHASAN 
Setelah dilakukan simulasi untuk semua data sesuai rancangan simulasi, 
diperoleh hasil seperti Tabel 1 dan Tabel 2. Tabel 1 menunjukkan hasil batas pengendali 
untuk sampel berdistribusi Normal dengan tipe 1 dan tipe 7 memberikan batas – batas 
pengendali yang sama. Demikian pula untuk sampel berdistribusi Gamma baik tipe 1 
maupun tipe 7 mempunyai batas – batas pengendali yang sama pula. 
 
Tabel 1. Nilai Batas Pengendali Hasil Simulasi 
n 
Batas 
Pengendali 
Tipe 1 Tipe 7 
Distribusi 
Normal 
Distribusi 
Gamma 
Distribusi 
Normal 
Distribusi 
Gamma 
1000 
LCL 6.93 6.96 6.93 6.96 
CL 7.35 7.31 7.35 7.31 
UCL 7.79 7.75 7.79 7.75 
5000 
LCL 6.96 6.91 6.96 6.91 
CL 7.35 7.31 7.35 7.31 
UCL 7.79 7.74 7.78 7.74 
10000 
LCL 6.95 6.91 6.94 6.91 
CL 7.36 7.32 7.36 7.32 
UCL 7.76 7.74 7.76 7.74 
 
Tabel 2 menunjukkan prosentase titik – titik out of statistical control untuk 
masing – masing n titik sampel. Untuk 1000=n yang berdistribusi Normal dan Gamma 
untuk tipe 1 terdapat 0.2 %  sampel berada di luar kontrol. Prosentase titik sampel out of 
statistical control berdasarkan kuantil tipe 1 baik berdistribusi Normal atau Gamma 
untuk 10000&,5000,1000=n masing – masing adalah 0.2%, 0.24% dan 0.26%. 
demikian pula prosentase untuk kuantil tipe 7 masing – masing 0.4%, 0.28% dan 0.28%. 
Berdasarkan Tabel 2 terlihat semakin banyak n titik sampel yang dibangkitkan 
maka titik sampel yang out of statistical control makin mendekati nilai tingkat 
signifikansi α yang digunakan yaitu 0.0027. Hal tersebut berarti semakin banyak titik 
sampel, tingkat ketelitian untuk titik sampel yang out of statistical control makin baik.  
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Data Random n=1000 Distribusi Normal Kuantil Tipe 1 Data Random n=1000 Distribusi Gamma Kuantil Tipe 1 
Data Random n=1000 Distribusi Normal Kuantil Tipe 7 Data Random n=1000 Distribusi Gamma Kuantil Tipe 7 
 
Tabel 2. Prosentase Titik Sampel Out of Statistical Control Hasil Simulasi 
n 
Kuantil Tipe 1 Kuantil Tipe 7 
Distribusi 
Normal  
Distribusi 
Gamma 
Distribusi 
Normal 
Distribusi 
Gamma 
1000 0.2 0.2 0.4 0.4 
5000 0.24 0.24 0.28 0.28 
10000 0.26 0.26 0.28 0.28 
 
Simulasi dilakukan dengan  sampel ukuran 1000=n secara berulang sebanyak 
bilangan besar B = 20.000 kali untuk sampel berdistribusi Normal dan berdistribusi 
Gamma berdasarkan tipe 1 dan tipe 7. Hasil titik sampel out of statistical control untuk 
untuk 1000=n diperlihatkan pada Gambar 5. Perhitungan dan pembentukan histogram 
dilakukan pula untuk sampel ukuran 5000=n dan 10000=n . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Frekuensi Titik Sampel Out of Statistical Control 1000=n  
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Hasil di atas dapat dinyatakan pada Tabel 3 dalam bentuk proporsi yang 
didefinisikan sebagai nilai mean dibagi ukuran sampel. Untuk 1000=n berdistribusi 
Normal berdasarkan  kuantil tipe 1 dan tipe 7 memiliki proporsi masing – masing 
0.00409 dan 0.00839. Hasil untuk sampel yang lain dapat dilihat pada Tabel 3 yang 
menunjukkan baik distribusi Normal maupun Gamma berdasarkan kuantil tipe 1 dan 
tipe 7 dengan semakin besar ukuran sampel yang digunakan maka proporsinya makin 
mendekati nilai 0027.0=α . 
 
Tabel 3. Proporsi Titik Sampel Out of Statistical Control Hasil Simulasi 20.000 kali 
n 
Kuantil Tipe 1 Kuantil Tipe 7 
Distribusi 
Normal  
Distribusi 
Gamma 
Distribusi 
Normal 
Distribusi 
Gamma 
1000 0.00409 0.00622 0.00839 0.00429 
5000 0.00358 0.00304 0.00279 0.00307 
10000 0.00272 0.00269 0.00274 0.00274 
 
KESIMPULAN 
Dalam studi simulasi yang telah ditunjukkan dalam penelitian ini, maka 
diperoleh kesimpulan yaitu : 
1. Prosentase titik sampel yang out of statistical control untuk grafik pengendali 
non parametrik berdasarkan kuantil fungsi distribusi empirik yang dibangkitkan 
melalui distribusi Normal dan distribusi Gamma berdasarkan kuantil tipe 1 dan 
tipe 7 adalah sama. 
2. Semakin banyak titik sampel yang digunakan maka prosentase titik sampel out 
of statistical control mendekati nilai α yang digunakan dan tingkat ketelitiannya 
makin baik. 
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